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Introduzione alla statistica
Obiettivo della statistica è studiare i fenomeni collettivi attraverso l’analisi di
variabili (mutabili) osservate sulla popolazione.
I fenomeni collettivi richiedono l’osservazione di un insieme di manifestazioni
individuali (unità statistica)
Unità statistica: singolo elemento della Popolazione su cui si osservano le variabili
d’interesse
Popolazione Imprese Rn
Unità statistica Ogni singola impresa
Carattere Caratteristiche di interesse
sconnesso Settore di attività economica
ordinato Titolo di studio dei dipendenti
discreto Numero di addetti
continuo Fatturato medio
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Modalità di un carattere
Le modalità di un carattere statistico rappresentano i “modi” differenti con
cui si esprime il carattere nelle diverse unità del collettivo, e devono essere
esaustive e esclusive.
Quando le modalità sono espresse numericamente il carattere è detto
quantitativo (variabile), altrimenti qualitativo (mutabile)
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Classificazione dei caratteri
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Carattere statistico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quantitativo 
Qualitativo 
Scala a intervalli 
Scala di rapporti 
Continuo 
Discreto 
Trasferibile 
Non trasferibile 
Rettilineo 
Ciclico 
Sconnesso 
Ordinato 
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Distribuzioni unitarie, unitarie multiple
ID Sesso Età Reddito Statura Colore degli occhi
1 Maschio 22 0,7 173 nero
2 Femmina 18 0,2 168 marrone
3 Femmina 34 1,6 165 marrone
4 Maschio 42 2,5 180 nero
5 Femmina 50 3,2 163 azzurro
6 Femmina 12 0,1 160 nero
7 Maschio 46 3,8 177 marrone
8 Maschio 72 1,3 164 verde
9 Femmina 27 1,2 158 azzurro
10 Femmina 48 1,7 170 nero
11 Femmina 35 1,9 167 nero
12 Maschio 84 0,8 159 marrone
13 Femmina 21 0,4 174 azzurro
14 Femmina 44 1,8 164 verde
15 Maschio 56 1,9 177 nero
16 Femmina 58 3,2 172 nero
17 Femmina 37 2,1 166 marrone
18 Femmina 16 0,1 160 marrone
19 Maschio 73 1,6 170 azzurro
20 Maschio 64 2,2 184 verde
Esercizio
In riferimento alla distribuzione unitaria multipla indicare la natura dei caratteri considerati e per ciascunpo il
numero di modalità.
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Distribuzione di frequenza
La distribuzione di frequenza è una prima rappresentazione sintetica del
fenomeno. Si costruisce raggruppando le n unità statistiche secondo k modalità del
carattere con k ≤ n.
X ni fi
x1 n1 f1
...
...
...
xi ni fi
...
...
...
xk nk fk
k∑
i=1
n 1
ni frequenza assoluta (numero di osservazioni per la i-esima modalità)
fi = niN frequenza relativa
pi = fi · 100 frequenza percentuale
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Esercizio
Dalla seguente distribuzione unitaria costruire la distribuzione di frequenza
per il carattere sesso e rappresentarla graficamente con il grafico a torta:
ID Sesso
1 Maschio
2 Femmina
3 Femmina
4 Maschio
5 Femmina
6 Femmina
7 Maschio
8 Maschio
9 Femmina
10 Femmina
11 Femmina
12 Maschio
13 Femmina
14 Femmina
15 Maschio
16 Femmina
17 Femmina
18 Femmina
19 Maschio
20 Maschio
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Soluzione
Sesso n. individui fi pi
Femmina 12 0,6 60%
Maschio 8 0,4 40%
Totale 20 1 100%
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L’operatore sommatoria
∑
Siano x1, x2, ..., x3 qualunque degli n valori assunti da una variabile X.
Consideriamo la generica variabile xi
La lettera i è detta indice e può valere per ciascuno dei numeri 1, 2, 3...n (al posto
di i si potrebbero usare altre lettere j,k,p,q)
Il simbolo
∑
viene utilizzato per indicare la somma di tutti gli xi per i che varia da
1 a n.
n∑
i=1
xi = x1 + x2 + ...+ xn
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Esempi
x1 + x2 + x3 + x4 + x5 −→
5∑
i=1
xi
x21 + x
2
2 + ...+ x
2
10 −→
10∑
i=1
x2i
1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1 −→
7∑
i=1
1 = 7
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Proprietà
a+ a+ a+ ....+ a −→
n∑
i=1
a = na
ax1 + ax2 + ...+ axn −→
n∑
i=1
axi = a
n∑
i=1
xi
(x1 + y1) + (x2 + y2) + ....+ (xn + yn) −→
n∑
i=1
(xi + yi ) =
n∑
i=1
xi +
n∑
i=1
yi
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Esercizio
Due variabili X e Y assumo i valori:
x1 = 1 y1 = 3
x2 = 2 y2 = 7
x3 = 3 y3 = 8
Calcolare:
3∑
i=1
xi
3∑
i=1
yi
3∑
i=1
xiyi
3∑
i=1
x2i
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Soluzione
3∑
i=1
xi = 1+ 2+ 3 = 6
3∑
i=1
yi = 3+ 7+ 8 = 18
3∑
i=1
xiyi = 1 · 3+ 2 · 7+ 3 · 8 = 41
3∑
i=1
x2i = 1
2+ 22+ 32 = 14
Da notare che:
∑
xiyi = 41
∑
xi
∑
yi = 6 · 18 = 108
∑
xiyi 6=
∑
xi
∑
yi
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Mutabile ordinata
Distribuzione di frequenze del titolo di studio di 300 dipendenti di un’azienda della
provincia di Rimini
Titolo di studio ni fi Ni Fi
primaria 20 0.067 20 0.067
secondaria I
◦
40 0.133 60 0.200
secondaria II
◦
100 0.333 160 0.533
laurea triennale 80 0.267 240 0.800
laurea specialistica 60 0.200 300 1.000
totlae 300 1
La frequenza cumulata Ni (Fi cumulate relativa) rappresenta il numero di unità
statistiche che presentano un livello del carattere minore/uguale ad una soglia
(i-esima modalità), e sono definite solo per caratteri quantitativi e per caratteri
qualitativi ordinabili
Ni = n1 + n2 + ...+ ni =
i∑
h=1
nh h = 1, 2, ..., k
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Rappresentazione grafica: diagramma a barre
0	  
20	  
40	  
60	  
80	  
100	  
120	  
primaria	   secondaria	  I°	  	   secondaria	  II°	   laurea	  triennale	   laurea	  specialis8ca	  
() Esercitazioni di Statistica arianna.morri2@unibo.it 16 / 23
Variabile discreta
Completare la seguente distribuzione di frequenza determinando le frequenze
relative, cumulate e cumulate relative.
Rappresentare la distribuzione mediante un grafico ad aste
n. figli n.donne fi Ni Fi
0 5
1 8
2 11
3 8
4 1
5 1∑
34
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Variabile discreta
n. figli n.donne fi Ni Fi
0 5 0.147 5 0.147
1 8 0.235 13 0.382
2 11 0.324 24 0.706
3 8 0.235 32 0.941
4 1 0.029 33 0.971
5 1 0.029 34 1∑
34 1 - -
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Diagramma ad aste
0 1 2 3 4 5
2
4
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8
10
Numero di figli per donna
numero di figli
fre
qu
en
ze
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Distribuzione di frequenza per classi di modalità
Quando la variabile è continua (o discreta con molte modalità) la distribuzione di
frequenza viene organizzata in classi o intervalli.
Distribuzione di frequenza dei redditi medi mensili di 1500 famiglie (espressi in
migliaia di euro)
Classi di reddito ni xˆi ωi di
0 a 1 200 0.5 1 200
1 a 2 350
2 a 4 450
4 a 8 500
Estremi dell’intervallo: xi−1 a xi Valore centrale: xˆi = xi−1+xi2
Ampiezza intervallo: ωi = xi − xi−1
Densità di frequenza: di = niωi =
fi
ωi
= piωi
Esercizio: completare la distribuzione
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Soluzione
Classi di reddito ni xˆi ωi di
0 a 1 200 5 1 200
1 a 2 350 1.5 1 350
2 a 4 450 3 2 225
4 a 8 500 6 4 125
totale 1500
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Istogramma
L’istogramma è un diagramma a barre non distanziate dove ciascuna barra ha
come base l’ampiezza dell’intervallo (uguali o diverse) e area proporzionale alla
corrispondente frequenza. L’altezza è rappresentata dalla densità di frequenza.
Esercizio: costruire l’istogramma per la distribuzione precedente
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Istogramma
Classi di reddito
D
en
si
ty
0 1 2 4 8
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